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Plan de la présentationPlan de la présentation

►►ContexteContexte
►►ProblématiqueProblématique
►►ContributionsContributions
►►PerspectivesPerspectives

Représentation

Concepts Choses



ContexteContexte



Les choses et leurs représentationsLes choses et leurs représentations

►►Les chosesLes choses
Réelles, virtuellesRéelles, virtuelles
Rares, chères, fragiles, dangereuses, Rares, chères, fragiles, dangereuses, 
inaccessibles, lointaines, trop nombreuses…inaccessibles, lointaines, trop nombreuses…

►►Les concepts pour penser les chosesLes concepts pour penser les choses
Plus facile, moins cher, moins dangereux…Plus facile, moins cher, moins dangereux…

Représentation



Représentation mentale vs. physiqueReprésentation mentale vs. physique

Chose
Représentation

Modèle de chose

Représentation Représentation

Représentation



Le langageLe langage

►►Les mots pour dire les chosesLes mots pour dire les choses
Outil pour la manifestation externe de la penséeOutil pour la manifestation externe de la pensée
Plus ou moins généralistePlus ou moins généraliste

Modèle de chose Chose
Représentation

Langage pour décrire les chosesModèle de langage
Représentation

Metamodèle



Relations Relations 
modèles/metamodèles/langagesmodèles/metamodèles/langages

Modèle

Metamodèle Langage

{Ensemble des énoncés}

Un énoncé particulier

Représentation

Appartenance
Conformance

Metatriangle

Chose
Représentation



Opérationnalisation des modèlesOpérationnalisation des modèles

Représentation

Transformation



Arrivée de la machineArrivée de la machine

►►Premiers pas vers l’opérationnalisationPremiers pas vers l’opérationnalisation

Le modèle

Le modèle



L’ordinateur : une chose «L’ordinateur : une chose « spécialespéciale »»

►►SupportSupport
des choses (en partie)des choses (en partie)
des modèlesdes modèles
des transformationsdes transformations

Modèle

Informatisation

Chose

Opérationnalisation

Représentation

Transformation



Une machine génériqueUne machine générique

Paramétrisation



Et la machine devient le systèmeEt la machine devient le système



Architecture de Architecture de metamodélisationmetamodélisation

Modèle

Informatisation

Chose
Représentation

Metamodèle
Représentation

Langage pour décrire les choses

Meta-metamodèle Langage pour décrire les langages
Représentation

►►MDA (MDA (ModelModel--DrivenDriven Architecture)Architecture)
20002000
www.omg.orgwww.omg.org//mdamda

M1

M3

M2

M0



DSLDSL

Technologies du momentTechnologies du moment

►►Sphère MDASphère MDA
Normalisation MOF et UMLNormalisation MOF et UML

►►Sphère Sphère EclipseEclipse
EMF/EMF/EcoreEcore + Java+ Java

Metamodèle

Meta-metamodèleM3

M2

EMOF EcoreMOF

DSLJava …

Infra

www.omg.org
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Informatisation

Chose
Représentation

Représentation
Langage pour décrire les choses

Meta-metamodèle Langage pour décrire les langages
Représentation

M1

M3

M2

M0

Problèmes et points dursProblèmes et points durs

Comment 
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tous ces langages ?

Comment gérer 
l’explosion ?

Sémantique
des 

metamodèles

Comment 
représenter 
un langage ?

Comment 
décrire les 

metamodèles ?

Prolifération

Comment fabriquer 
les choses ?



Modèle

Metamodèle

Informatisation

Chose
Représentation

Représentation
Langage pour décrire les choses

Meta-metamodèle Langage pour décrire les langages
Représentation

M1

M3

M2

M0

ContributionsContributions

Comment 
utiliser UML ?

Comment gérer 
l’explosion ?

Sémantique
des 

metamodèles

Comment 
représenter 
un langage ?

Comment 
décrire les 

metamodèle ?

Prolifération

Démarche pour le 
déploiement d’UML

Extrémités 
d’association

Metamodèles
métier

Comment intégrer 
tous ces langages ?

Comment fabriquer 
les choses ?

Opérationnalisation

Syntaxes abstraite, 
et concrète, 

et sémantique

Metamodélisation
exécutable Système de 

metamodélisation

Système de 
metamodélisation



Milieu des années 90Milieu des années 90

►►Nombreuses approches de modélisation par Nombreuses approches de modélisation par 
objetsobjets

BoochBooch 9191--9393
OMT 90OMT 90
OOSEOOSE
ClassesClasses--relationsrelations
HoodHood
……

Contributions sur la 
sémantique des 

relations



1997 arrivée d’UML1997 arrivée d’UML

►►Normalisation par consensusNormalisation par consensus
Définition impréciseDéfinition imprécise

►►Une notationUne notation
Rien sur la démarcheRien sur la démarche

Nombreux points 
d’interprétation de 

la sémantique

Une boîte à outil 
sans mode d’emploi



Contributions méthodologiquesContributions méthodologiques

►►Démarche d’utilisation d’UMLDémarche d’utilisation d’UML
Pilotée par les cas d’utilisationPilotée par les cas d’utilisation
Itérative, incrémentaleItérative, incrémentale
Centrée sur l’architectureCentrée sur l’architecture

►►Réutilisation de savoirRéutilisation de savoir--faire métierfaire métier
Métier de l’impressionMétier de l’impression
Métier de l’automaticien Métier de l’automaticien 

Mise au point avec 
Rational Software

Consolidée dans 
l’ouvrage 

Modélisation objet avec 
UML

Thèse MNRT
Nathalie Gaertner

Thèse CIFRE 
Marie-Christine Roch



Publication en annexePublication en annexe

►► J. Bezivin et P.J. Bezivin et P.--A. Muller. A. Muller. "UML: "UML: TheThe BirthBirth
andand RiseRise ofof a Standard a Standard ModelingModeling
Notation."Notation." In In ProceedingsProceedings ofof thethe UML 1998 UML 1998 
-- ACM/IEEE 1st International ACM/IEEE 1st International ConferenceConference
on on TheThe UnifiedUnified ModelingModeling LanguageLanguage, pp. 1, pp. 1--
8, Mulhouse, Lecture Notes in Computer 8, Mulhouse, Lecture Notes in Computer 
Science, 1618, Science, 1618, JuneJune 1998.1998.
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Fin des années 90Fin des années 90

►►Opérationnalisation envisageableOpérationnalisation envisageable
Notion de lignes de produitsNotion de lignes de produits
Programmation générativeProgrammation générative
Meilleure définition d’UMLMeilleure définition d’UML

►►Validation industrielleValidation industrielle
PrioritéPriorité

L’opérationnalisation des modèles est-
elle viable dans un contexte industriel ?



Transfert de technologieTransfert de technologie

►►Création d’ObjeXion Software SA (1999)Création d’ObjeXion Software SA (1999)
Outils de prototypage de modèles (UML)Outils de prototypage de modèles (UML)
Modélisation opérationnelles de systèmes Modélisation opérationnelles de systèmes 
d’information Webd’information Web
►►Première solution IDM pour le WebPremière solution IDM pour le Web



Pourquoi du GL pour le web ?Pourquoi du GL pour le web ?

►►Étude du Cutter Group (2000) Étude du Cutter Group (2000) 
84% des projets web ne répondent pas aux 84% des projets web ne répondent pas aux 
besoins métiers exprimésbesoins métiers exprimés
79% des projets web ne maîtrisent pas les 79% des projets web ne maîtrisent pas les 
délaisdélais
63% des projets web dépassent le budget63% des projets web dépassent le budget
53% des projets web livrés ne fournissent pas 53% des projets web livrés ne fournissent pas 
les fonctionnalités demandéesles fonctionnalités demandées
La documentation est inexistante ou illisible La documentation est inexistante ou illisible 
dans 53 % des projetsdans 53 % des projets



Premiers pas : Premiers pas : ModelModel--PrototyperPrototyper

►►ProblèmeProblème
Les utilisateurs d’UML ne réalisent pas la Les utilisateurs d’UML ne réalisent pas la 
signification de leurs modèlessignification de leurs modèles

►►Solution traditionnelleSolution traditionnelle
Actions de conseilActions de conseil
Audit de modèlesAudit de modèles

Problème, cette 
approche ne passe 

pas à l’échelle



Prototypage de modèle Prototypage de modèle 
Modélisation

Analyse du modèle 
et génération d’un 

prototype

Exécution de 
scénarios

Problème, 
la valeur perçue des 

prototypes est faible.
Il faut réaliser de vraies 

applications



Aller auAller au--delà des prototypesdelà des prototypes

Problème, cette 
approche ne passe 

pas à l’échelle



Passage à l’échellePassage à l’échelle

Model-Driven Case Tool

Software
Developer

Web
Application

Action
specification

Composition 
& Navigation

Modeling
Business
Modeling

Import Images, Animations, HTML, CSS, 
JavaScripts…

Application
Generation

Front
Office

Business
Analyst

Graphic
Designer

HTML
Integrator

Web
Consultant

Back 
Office

Content
Writer

Cybernaut



Modélisation Modélisation multimulti--modèlesmodèles

                 Web Server

Business
Model

Composition
and

Navigation
Model

Presentation
Model

Business
Objects Scripts

Templates

UML
Metamodel

Hypertext
Metamodel

Presentation
Metamodel

Web
Browser

1: Request

3: Answer

2: Processing
Glue



Metamodèle WebMetamodèle Web



Modèle de navigationModèle de navigation

DSL graphique



Netsilon en actionNetsilon en action

Facteur d’expansion de 20Facteur d’expansion de 20

Problème, 
Facteur insuffisant, 

il faut viser deux ordres 
de grandeurs.

(wizzards)



PIM / PSMPIM / PSM

ServeurServeurSS
DonnéesDonnées

OracleOracle
MySQLMySQL

NetsilonNetsilon

ServeurServeurSS
HTTPHTTP

ApacheApache
IISIIS

NetscapeNetscape

ServeurServeurSS
J2EEJ2EE

TomcatTomcat
ResinResin

WeblogicWeblogic
EnhydraEnhydra

ServeurServeurSS
PHPPHP

PHP ModulePHP Module
APC (Cache)APC (Cache)
Zend (Cache)Zend (Cache)

Problème,
L’indépendance 

technique 
n’intéresse pas 
les praticiens !

Le PSM 
contraint le 

PIM
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  Business
     Tier
Generation

Business Model Hypertext Model Presentation Model

Xion

Intermediate Language
SQL Abstract Syntax

Schema Management

Data Access

Database Request

Classes Instructions

Query

Scripts

Object
Relational
Mapping

PSM
Business

Logic
Navigation
to Scripts

Xion
to

Intermediate

Oracle SQL
Abstract Syntax

PostgreSQL
Abstract Syntax

MySQL
Abstract Syntax

«merge» «merge»

PHP
Java

JSP Servlet

PHP
Generation

JSP
Generation

Servlet
Generation

{xor} {xor}

PIM

Technology
Dependent

PSM

Platform
Dependent

PSM

«merge»

«use» «use»

«use»

User    
Tier    

Generation

«use»

Pas UML

Nouveau DSL

Pas de fusion

Manque 
introspection, 
et exception

Patrimoine ?

Intérêt ?

Image ?

Trop de choix implicites



Publication en annexePublication en annexe

►►P.P.--A. Muller, P. A. Muller, P. StuderStuder, F. Fondement, et J. , F. Fondement, et J. 
BézivinBézivin. ". "PlatformPlatform IndependentIndependent Web Web 
Application Application ModelingModeling andand DevelopmentDevelopment withwith
Netsilon"Netsilon", , Software Software andand SystemsSystems ModelingModeling, , 
vol. 4 (4), pp. 424vol. 4 (4), pp. 424--442, 2005.442, 2005.



Rendre plus expliciteRendre plus explicite

►►Initiative TopModLInitiative TopModL



Principes retenusPrincipes retenus

►►Le fait que tout est modèle,Le fait que tout est modèle,
►►Les notions de langages, modèles et rôles,Les notions de langages, modèles et rôles,
►►Le fait que TopModL luiLe fait que TopModL lui--même est un même est un 

modèle,modèle,
►►Le fait que tout est explicite, y compris Le fait que tout est explicite, y compris 

l’architecture de l’architecture de metamodélisationmetamodélisation,,
►►L’indépendance par rapport aux référentiels.L’indépendance par rapport aux référentiels.



Blackhole

Eclipse PluginBootstrapping Bootstrapping 
TopModLTopModL

Infra
(UML 1.4)

<<MOF 1.4++>>

Infra
(MOF 1.4)

UML2MOF

MOF1.4++2MOF1.4

JMI Tool

(Infra)
((JMI))

(Infra)
((XMI 1.2))

Infra
(Infra)

((MOF1.4))

Infra2MOF1.4++

Infra
(MOF 1.4++)

UML
Tool

Visual
Editor
Plugin

Infra2MOF1.4++
&

MOF1.4++2Infra

Infra
(Infra)



Principaux enseignementsPrincipaux enseignements

►► Les avantages de se rendre indépendant du Les avantages de se rendre indépendant du 
niveau M3 (tel que définit par l’OMG) ne sont pas niveau M3 (tel que définit par l’OMG) ne sont pas 
contrebalancés par les inconvénients de créer un contrebalancés par les inconvénients de créer un 
nouveau langage M3 pivot. nouveau langage M3 pivot. 

►► Il est plus judicieux de rechercher la compatibilité Il est plus judicieux de rechercher la compatibilité 
maximale avec un langage de metadonnées maximale avec un langage de metadonnées 
existant qui dispose déjà d’un grand nombre existant qui dispose déjà d’un grand nombre 
d’outils.d’outils.

►► Il est difficile de trouver une source de Il est difficile de trouver une source de 
financement pour un projet sur la financement pour un projet sur la 
metamodélisationmetamodélisation en générale, il faut rechercher en générale, il faut rechercher 
un domaine d’application (ce que je ferai dans le un domaine d’application (ce que je ferai dans le 
cadre du montage du projet RNTL OpenEmbeDD).cadre du montage du projet RNTL OpenEmbeDD).



Implémenter la vision TopModLImplémenter la vision TopModL

►►Délégation INRIA dans l’équipe TriskellDélégation INRIA dans l’équipe Triskell

Implémentation
TopModL

Netsilon
UMLAUT
MTL

TopModL



KermetaKermeta
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Informatisation
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Représentation

Représentation
Langage pour décrire les choses

Meta-metamodèle Langage pour décrire les langages
Représentation

M1
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M0

ContributionsContributions
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Comment 
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Comment 
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metamodèle ?
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Démarche pour le 
déploiement d’UML

Extrémités 
d’association
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Comment intégrer 
tous ces langages ?

Comment fabriquer 
les choses ?
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et sémantique
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exécutable Système de 

metamodélisation

Système de 
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ProliférationProlifération

►►De metamodèlesDe metamodèles

►►De langages spécifiques à l’IDMDe langages spécifiques à l’IDM
Transformations: QVT, ATL, MTL…Transformations: QVT, ATL, MTL…
Contraintes: OCLContraintes: OCL
Actions: AS, Actions: AS, XionXion……

►►De langages connexesDe langages connexes
XSLT, XMI…XSLT, XMI…

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.focusmag.gr/id/files/210720/Space%2520Explosion.jpg&imgrefurl=http://www.focusmag.gr/links/view-file-link.rx%3Foid%3D207685&h=600&w=800&sz=23&hl=fr&start=19&tbnid=HMYsuu3jqD92oM:&tbnh=107&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Dexplosion%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D


Abstract
Syntax

Semantics

Concrete
SyntaxConcrete

SyntaxConcrete
Syntax

Le langage à
construire

Semantic
Specification

Des metamodèles aux Des metamodèles aux langageslangages

Générique
(HUTN)

MOF
EMOF
ECore
Infra
Etc.

Comment relier
ces espaces ?

Spécifique
Lex/Yacc



Languages de metadonnéesLanguages de metadonnées

►►(E)MOF => Aspects (E)MOF => Aspects structurelsstructurels
classes, classes, propriétéspropriétés, , référencesréférences......
operations operations maismais pas les pas les méthodesméthodes

►►Pas de support pour Pas de support pour agiragir sursur les les modèlesmodèles
ContraintesContraintes
Actions (CRUD Actions (CRUD sursur des des élémentséléments))
TransformationsTransformations
......



ExempleExemple typiquetypique ((extraitextrait de la spec de la spec dudu MOF)MOF)

►► Operation Operation isInstance(elementisInstance(element : Element) : Boolean: Element) : Boolean
““Returns true if the element is an instance of this type Returns true if the element is an instance of this type 
or a subclass of this type. Returns false if the element is or a subclass of this type. Returns false if the element is 
nullnull”. ”. 

operation isInstance (element : Element) : Boolean is do
// false if the element is null
if element == void then result := false
else

// true if the element is an instance of this type
// or a subclass of this type
result := element.getMetaClass == self or

element.getMetaClass.allSuperClasses.contains(self)
end

end
Spécification opérationnelle

Spécification en langage naturel
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ProblèmesProblèmes

►►Multiplicité de langages différentsMultiplicité de langages différents
Différentes approches, niveaux de détail, Différentes approches, niveaux de détail, 
systèmes de typessystèmes de types
Interopérabilité difficileInteropérabilité difficile

►►MetamodèlesMetamodèles structurelsstructurels
Pas de comportement en natifPas de comportement en natif
Projections vers d’autres langagesProjections vers d’autres langages



VersVers la “meta”la “meta”--exécutabilité ?exécutabilité ?

OpérationsOpérations de base CRUDde base CRUD
Merge, Composition…Merge, Composition…

M

M-1

Definition

Execution

“Program = Data Structure + Algorithm”, Niklaus Wirth

Metadonnées Actions
Meta-

Exécutabilité = +

►►Un Un programmeprogramme qui qui manipulemanipule des des élémentséléments
de de modélisationmodélisation



Kermeta, un Kermeta, un noyaunoyau MetaMeta

Actions

Transformations

Constraints

Metadonnées

Kermeta



Environment Environment d’exécutiond’exécution

Structure

Behavior

Object CRUD
Link CRUD
Persistence

Method Execution

Modeling Environment Execution Environment



Comment construire Kermeta?Comment construire Kermeta?

►►MetadonnéesMetadonnées + projections en Java + projections en Java 
Solution de facilité, ou solution optimale ?Solution de facilité, ou solution optimale ?

►►Définir un nouveau Définir un nouveau languagelanguage
Éventuellement un Pivot (TopModL)Éventuellement un Pivot (TopModL)

►►EtendreEtendre un un languagelanguage de metadonnéesde metadonnées
EcoreEcore++, EMOF++…++, EMOF++…



Choix pour KermetaChoix pour Kermeta

►►Compatible avec EMOFCompatible avec EMOF
►►OrientéOrienté--objetobjet

HéritageHéritage multiplemultiple
RédefinitionRédefinition des des méthodesméthodes et liaison et liaison dynamiquedynamique
RéflexionRéflexion (en lecture (en lecture seuleseule pour le moment)pour le moment)

►►TypageTypage statiquestatique
GénéricitéGénéricité (classes et (classes et fonctionsfonctions))
Type Type fonctionfonction



Construction par tissage d’aspectConstruction par tissage d’aspect

Executable
EMOF

M3

M2
EMOF Action

Meta-model

Composition

Primary
meta-model

Promotion

Action
Meta-model

Aspect meta-model

UML

EMOF

EMOF

Executable
EMOF

Executable
EMOF

M3

M2
EMOF Action

Meta-model

Composition

Primary
meta-model

Promotion

Action
Meta-model

Aspect meta-model

UML

EMOF

EMOF

Executable
EMOF



name: String

NamedElement

TypedElement

isOrdered: Boolean
isUnique: Boolean
lower: Integer
upper: UnlimitedNatural

MultiplicityElement

isAbstract: Boolean

Operation

isComposite: Boolean
isDerived: Boolean
isReadOnly: Boolean

Property

Parameter

Package

TypeDefinition

isAbstract: Boolean

ClassDefinition
DataType

PrimitiveType Enumeration

EnumerationLiteral

Expression

 isInstance()

Type
TypeVariable

CallExpression

CallVariable

CallResult

CallFeature

CallSuperOperation

AssignementBlock

Conditionnal

Literal

IntegerLiteral

StringLiteral

BooleanLiteral

TypeLiteral

VoidLiteral

EmptyExpression

Loop

SelfExpression

VariableDeclRaise

LambdaExpression

type0..1

operation
0..1

ownedParameter0..*

superOperation

0..1

raisedException
0..*

body
0..1

typeParameter

0..*

owningClass

0..1

ownedOperation0..*

opposite

0..1

setterbody

0..1

getterbody
0..1

owningClass0..1

ownedAttributes0..*

ownedTypeDefinition

0..*

nestedPackage0..*

nestingPackage

0..1

typeParameter0..*

superType
0..*

enumeration 0..1

ownedLiteral 0..*

supertype

0..1
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Intégration avec Intégration avec EclipseEclipse/EMF/EMF

►►Totalement intégré avec Totalement intégré avec EclipseEclipse
►►Pleinement Pleinement interoperableinteroperable avec EMF/ECoreavec EMF/ECore

BlahBlah, , blahblah, , blahblah……

►►Bon, tout le monde dit ça !!! Bon, tout le monde dit ça !!! ☺☺

En pratique, qu’est-ce que ca 
veut dire pour Kermeta ?



Integration avec Eclipse/EMFIntegration avec Eclipse/EMF
ECore

K-MetaModelE-KerMeta

K-Behavior

K-Struct

KerMeta

K-E-MetaModel

Operational
Semantic

K-Program

E-MetaModel-2-K-Struct

E-Model-2-K-Model & K-Model-2-E-Model

μχ

χχ

χ

χ

χ

χ

χ

EMF 
Editor/Tool

TopCaseD
Class Editor

KerMeta
Text Editor

K-ModelE-Model

E-Meta
Model

EMF 
Editor/Tool

Promotion

M-1

M+1

M

EMF 
Editor/Tool



Intégration avec Intégration avec EclipseEclipse



ExampleExample

 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

operation fire() : String

source.owningFSM.currentState := target
result := output



 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

// Get the valid transitions
var validTransitions : Collection<Transition> 
validTransitions := outgoingTransition.select { t |

t.input.equals(c) 
}
// Check if there is one and only one valid transition
if validTransitions.empty then raise NoTransition.new end
if validTransitions.size > 1 then

raise NonDeterminism.new  
end
// fire the transition
result := validTransitions.one.fire

operation step(c : String) : String



 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

from var str : String
until str == "exit"
loop

stdio.writeln("current state is " + currentState.name)
str := stdio.read("Enter an input string or 'exit' 

to exit simulation : ")
stdio.writeln(str)
if str != "exit" then

do
stdio.writeln("Output string : " + currentState.step(str))

rescue (ex : FSMException)
stdio.writeln("ERROR : " + ex.toString)

end
end

end
stdio.writeln("* END OF SIMULATION *")

operation run() : Void



/**
* Create a sample FSM
*/

operation createFSM() : FSM is do
// The FSM
result := FSM.new

// Create the states of the FSM
var s1 : State init State.new s1.name := "s1" result.ownedState.add(s1)
var s2 : State init State.new s2.name := "s2" result.ownedState.add(s2)
var s3 : State init State.new s3.name := "s3" result.ownedState.add(s3)

// Create the transitions
var t12 : Transition init Transition.new
t12.input := "a" t12.source := s1 t12.output := "b" t12.target := s2
var t23x : Transition init Transition.new
t23x.input := "x" t23x.source := s2 t23x.output := "y" t23x.target := s3
var t23y : Transition init Transition.new
t23y.input := "y" t23y.source := s2 t23y.output := "x" t23y.target := s3
var t31 : Transition init Transition.new
t31.input := "b" t31.source := s3 t31.output := "a" t31.target := s1

// Set the initial state
result.initialState := s1

end

S1 S3S2

a /b x/y

b /a

y/x



Publication en annexePublication en annexe

►► P.P.--A. Muller, F. Fleurey, et J.A. Muller, F. Fleurey, et J.--M. Jézéquel. M. Jézéquel. 
WeavingWeaving executabilityexecutability intointo objectobject--orientedoriented
metameta--languageslanguages. In . In ProceedingsProceedings ofof thethe
MoDELSMoDELS/UML 2005 /UML 2005 -- ACM/IEEE 8th ACM/IEEE 8th 
International International ConferenceConference on Model on Model DrivenDriven
Engineering Engineering LanguagesLanguages andand SystemsSystems, pp. , pp. 
264264--278, 278, MontegoMontego BayBay, , JamaicaJamaica, Lecture , Lecture 
Notes in Computer Science, 3713, Notes in Computer Science, 3713, OctoberOctober
2005.2005.

Langage et méthode pour 
une ingénierie des modèles 

fiable, soutenue le 9 octobre 
2006, Université de Rennes
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Représentation
Langage pour décrire les choses
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RetourRetour sursur la la modélisationmodélisation d’un d’un 
langagelangage

Syntaxe
Abstraite

MOF

Syntaxe
Concrète
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Domaine
Sémantique

DSL
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MotivationMotivation
►►Comment Comment créercréer des des modèlesmodèles conformesconformes àà des des 

metamodèles ?metamodèles ?
Par programmePar programme
Avec un Avec un éditeuréditeur réflexifréflexif, , éditeuréditeur graphiquegraphique

►►Comment Comment créercréer uneune représentationreprésentation textuelletextuelle
d’un d’un modèlemodèle conformeconforme àà un metamodèle?un metamodèle?

SyntaxeSyntaxe concrèteconcrète génériquegénérique
SyntaxeSyntaxe concrèteconcrète spécifiquespécifique
►►GrammarwareGrammarware : : ParseurParseur (text (text --> AST > AST --> Model)> Model)
►►ModelwareModelware : text <: text <--> Model> Model

EMF TopCaseD

Kermeta

Sintaks

HUTN

Lex/Flex
Yacc/Biso

n



ExempleExemple

►► Petit Petit metamodèlemetamodèle

►► SyntaxeSyntaxe concrèteconcrète typiquetypique

String:Attribute

User:Type

Mail:Type

From:Attribute To:Attribute

Attribute:Name

Type Mail {
From : User
To : User

}
Type User {

Name : 
String 
}
Type String;



ModèleModèle de de syntaxesyntaxe concrèteconcrète

Working on Model

Fill a collection

Working on Type

Extract the type name

Working on Attribute

Extract the attribute name

Extract the ref to a type

Just a semicolon

Fill a collection



Principe Principe généralgénéral
Meta-Language

(Mof, Kermeta,…)

Concrete Syntax
Metamodel

Abstract Syntax
Metamodel

Concrete Syntax
Model

Model

Text

Conforms to

Conforms to Conforms to

Conforms toConforms to

Generic
analyser and
synthesizer

Bidirectionnal
Transformation



Metamodèle de syntaxe concrèteMetamodèle de syntaxe concrète



Publication en annexePublication en annexe

►► P.P.--A. Muller, F. Fleurey, F. Fondement, M. A. Muller, F. Fleurey, F. Fondement, M. 
Hassenforder, R. Hassenforder, R. SchneckenburgerSchneckenburger, S. , S. 
Gérard, et J.Gérard, et J.--M. Jézéquel. M. Jézéquel. ModelModel--DrivenDriven
AnalysisAnalysis andand SynthesisSynthesis ofof ConcreteConcrete SyntaxSyntax. . 
In In ProceedingsProceedings ofof thethe MoDELSMoDELS/UML 2006 /UML 2006 --
ACM/IEEE 9th International ACM/IEEE 9th International ConferenceConference on on 
Model Model DrivenDriven Engineering Engineering LanguagesLanguages andand
SystemsSystems, pp., Genova, , pp., Genova, ItalyItaly, Lecture Notes , Lecture Notes 
in Computer Science, 4199, in Computer Science, 4199, OctoberOctober 2003.2003.



Leçons apprises avec KermetaLeçons apprises avec Kermeta

►►Encore enrichir Kermeta pour en faire un Encore enrichir Kermeta pour en faire un 
vrai langage vrai langage orientéorienté--modèlesmodèles

Fusion de metamodèlesFusion de metamodèles
Typage de modèlesTypage de modèles

►►Changer de facteur d’échelleChanger de facteur d’échelle
CompilateurCompilateur

Il faut se 
démarquer plus 
de EMF + Java



PerspectivesPerspectives

Et demain ?



Principaux verrousPrincipaux verrous

►►Comparaison des metamodèles, fusion et Comparaison des metamodèles, fusion et 
preuve d’équivalencepreuve d’équivalence

►►Intégration de l’existantIntégration de l’existant
►►Quantification de l’impact sur les démarchesQuantification de l’impact sur les démarches

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://zedification.free.fr/photos/Verrou.jpg&imgrefurl=http://forum.hardware.fr/hardwarefr/Photonumerique/Galerie-Zed-Debut-photo-sujet-11037-1.htm&h=480&w=640&sz=195&hl=fr&start=67&tbnid=PcCwwgsV0AFVFM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dverrou%26start%3D60%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.expo-photo.net/histoire_de_pierre/images/verrou.jpg&imgrefurl=http://www.expo-photo.net/histoire_de_pierre/photo23.htm&h=265&w=400&sz=33&hl=fr&start=81&tbnid=qQWFz3qUbBg5RM:&tbnh=82&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dverrou%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://insitu.hautetfort.com/files/verrou_2.gif.bmp&imgrefurl=http://insitu.hautetfort.com/archive/2006/03/23/les-liaisons-dangereuses-version-in-situ.html&h=244&w=400&sz=286&hl=fr&start=97&tbnid=KGWDLGt8H83c-M:&tbnh=76&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dverrou%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.cism.fr/images/verrou_std_db_ent.jpg&imgrefurl=http://www.cism.fr/&h=400&w=400&sz=10&hl=fr&start=129&tbnid=eZM8ddA18XVnpM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dverrou%26start%3D120%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26sa%3DN


A court termeA court terme

►►Coordination de la plateforme RNTL Coordination de la plateforme RNTL 
OpenEmbeDDOpenEmbeDD

►►Validation du passage à l’échelle de l’IDM Validation du passage à l’échelle de l’IDM 
appliquée à l’ingénierie des langagesappliquée à l’ingénierie des langages

http://openembedd.inria.fr/


A moyen termeA moyen terme

►►Projection vers des modèles formels et Projection vers des modèles formels et 
remontée de diagnosticsremontée de diagnostics

►►Test des transformations de modèlesTest des transformations de modèles
►►Modélisation par aspectsModélisation par aspects
►►IDM, automatique et génie informatiqueIDM, automatique et génie informatique
►►Modélisation de l’intentionModélisation de l’intention
►►Cartographie du Cartographie du géniegénie--logiciellogiciel



Conclusion sur les contributionsConclusion sur les contributions

►►Des avancées méthodologiquesDes avancées méthodologiques
UML, IDM & Méthodes agilesUML, IDM & Méthodes agiles

►►Capitalisation de savoirCapitalisation de savoir--fairefaire
Systèmes de commandeSystèmes de commande--contrôlecontrôle

►►Modélisation opérationnelleModélisation opérationnelle
Systèmes d’information WebSystèmes d’information Web

►►IDM pour l’ingénierie des langagesIDM pour l’ingénierie des langages
Kermeta & OpenEmbeDDKermeta & OpenEmbeDD

http://www.rational.com/
http://www.ifremer.fr/
http://www.kermeta.org/






Le Chat qui PêcheLe Chat qui Pêche

13 bis quai Châteaubriant

2 rue des Francs Bourgeois

Ce soir à 19 heures
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